esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Optical protection module for optical network topologies 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9946487 
2001-05-10 

STOLL DETLEF (DE); MITTERMAIER ALFONS (DE); 
STORTZ GERHARD (DE) 

SIEMENS AG (DE) 

H04B10/00; H04B10/00; (IPC1-7): H04B10/20; 
H04B10/24; H04L12/42 

H04B10/00R 

DE1 9991 046487 19990928 
DE1 9991 046487 19990928 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9946487 

The module has at least two signal inputs 
(EW,EP) and two signal outputs (AW,AP). 
Each of the inputs is connected with both 
outputs. Signal inputs (EWL,EPL) take signals 
from a line side, a signal output (AWT) 
provides a signal to a tributary side, a signal 
input (EWT) takes a signal from the tributary 
side, and signal outputs (AWL.APL) provide 
signals to the line side. Each of the two inputs 
(EW.EP) is connected with one of the outputs 
(AP.AW) via an optical switch (S) and the first 
of the inputs (EW) is connected with both of 
the outputs (AW.AP) via a single splitter (SP). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Optisches Protection Modul sowie Schaltungsanordnung zur Realisierung von unterschiedlichen 
Netzersatzschaltungsfunktionen fur optische Netztopologien 

@ Mit der vorliegenden Erfmdung wurde eine Losung zur 
vorteilhaften Realisierung von optischen Ringen und ver- 
maschten Netzen mit rein optischen Ersatzwegen und 
Schutzmechanismen dargestellt, bei denen eine Schal- 
tungsanordnung unterschiedlfche Ersatzschaltfunktionen 
mit ein und derselben Schaltungsanordnung ermoglicht. 
Insbesondere hat die Erfindung ein OPM bereitgestellt, 
mit dem 1 + 1 Ersatzschaltungen auf optischer Pfadebene 
und auf optischer Multiplex-Ebene, 1 : 1 Ersatzschaltun- 
gen auf optischer Pfadebene und optischer Multiplex- 
Ebene sowie eine Ersetzschaltung fur OMS-SPRing und 
OCh-SPRing bzw. Ringe, Drop-and-Continue-Funktioneli- 
tat in optlschen Ringen und fur Ersatzschaltungen zwi- 
schen zwei Ringen, realisierbar sind. Die aufgefuhrte L6- 
■ sung zur Realisierung der OMS-SPRing oder des OCh- 

CSPRing bzw. BSHR 2-Architektur bedeutet daruber hinaus 
eine Verkurzung der optischen Ersatzwege in optischen 
Ringen. Daruber hinaus offenbart die Erfindung ein Ver- 
fahren, urn ungeschutzten Verkehr uber die oben be- 
schriebenen optischen Ersatzschaltungen auf Kanal-Ebe- 
ne ubertragen zu konnen. 
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Beschreibung 

Optisches Protection ModuL sowie Schaltungsanordnun- 
gen zur Realisierung von unterschiedlichen Netzersatz- 
schaltungsfunktionen fiir optische Netztopologien. 5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Protection- 
Modul sowie verschiedene Schaltungsanordnungen zur 
Realisierung von unterschiedlichen Netzersatzschaltungs- 
funktionen fur optische Netztopologien. 

In optischen Ringen und yermaschten Netzen werden zur 10 
redundanten geschUtzten ttbertragung von Daten unter- 
schiedliche Ersatzschaltfunktionen gefordert Hierbei han- 
delt es sich um die 1 + 1 Ersaizschaltung, die einen Reserve- 
iibertragungsweg bereit halt, der im Storungsfall genutzt 
wird. Die 1 + 1 Ersatzschaltung auf optischer Kanalebene ist 15 
ein Konfigurationskonzept zur redudanten, geschiitzten 
tJbertragung von Telekommunikationsverkehrsanlagen. Da- 
neben gibt es 1 : 1 Ersatzschaltungen, die im Storfall beste- 
hendeLeitungen nutzen, dieansonsten fiir Daten verkehr mit 
niedriger PrioritSt genutzt werden. Dariiberhinaus existiert 20 
das BSHR (Bidirectional-Self-Healing-Ring) Protokoll, das 
ein effizientes Ersatzschaltkonzept fur SDH-(Synchrone-Di- 
gitale-Hierarchie)-Ringe beschreibt, welches die Ausla- 
stung der zur Verfiigung stehenden Kapazitat durch gemein- 
same Nutzung der SDH-Schaltringe verbessert. 25 

All diese Ersatzschaltungen werden in oplischen Netzen 
bisher mit verschiedenen Schaltungsanordnungen realisiert, 
die neben optischen Elementen ebenfalls elektrische oder 
mechanische Elemente umfassen. Rlr jede einzelne dieser 
Ersatzschaltung wurden spezielle Ilardware-Losungen ent- 30 
wickelt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, in optischen 
Ringen und vermaschten Netzen mit optischen Ersatzwegen 
und Schutzmechanismen unterschiedliche Schutzschalt- 
funktionen mit ein und derselben Schaltungsanordnung zu 35 
ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach den un- 
abhangigen Anspriichen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen sind in den Unteranspruchen definierL 

Insbesondere wird die Erfindung gelost durch ein opti- 40 
sches Protection-Modul mit mindestens einem Signalein- 
gang EW und/oder mindestens einem Signaleingang EP, 
mindestens einem Signalausgang AW und/oder mindestens 
einem Signalausgang AP, wobei mindestens ein Signalein- 
gang EW mit einem Signalausgang AW verbindbar ist, min- 45 
dcstcns cin Signaleingang EW mit cincm Signalausgang AP 
verbindbar ist und mindestens ein Signaleingang EP mil ei- 
nem Signalausgang AW verbindbar isL Dabei sind die Ein- 
bzw. Ausgange, die mit W bezeichnet sind, bevorzugt fiir 
Signale der Working-Line vorgesehen. Die Ein- und Aus- 50 
gange, die mit P bezeichnet sind, sind bevorzugt fur Signale 
der Protection-Line, d. h. der Ersatzschaltung, vorgesehen. 
Diese Eingange bzw. Ausgange sind bevorzugt uber opti- 
sche LichtweLlenleiter verbindbar. Handelt es sich um Ein- 
bzw. Ausgange, die zur Tributary-Seile weisen, so sind diese 55 
mit T bezeichnet. Handelt es sich um Ein- bzw. Ausgange 
der Line-Seite, so sind diese mit L bezeichnet. 

Mit einem solchen optischen Protection-Modulen (OPM) 
konnen Signale der Working-Line, die auf einem Signalein- 
gang EW anliegen, im Normalfall auf den entsprechenden 60 
Signalausgang AW geleitet werden. Im Storfall konnen 
diese Signale der Working-Line uber den Signaleingang EW 
an den Signalausgang AP weitergeleitet werden. AuBerdem 
kdnnen die Signale, die im StBrfall auf dem Eingang EP an- 
liegen an den Ausgang AW weitergeleitet werden. 65 

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des 
vorliegenden OPM ist zusatzlich mindestens ein Signalein- 
gang EP mit einem Signalausgang AP verbindbar. Hier- 



durch konnen bei Vorliegen von Eingangen der Protection- 
Line EPT ebenfalls Signale, die an einem solchen Eingang 
anliegen, auf den Protection-Line- Ausgang APL weiterge- 
leitet werden. Dies ermBglicht im Normalfall die Durch- 
schaltung von low-priority-Signalen uber einen Eingang EP 
auf einen Ausgang APL. 

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ist ein OPM fur eine 1 + 1 Ersatz- 
schaltung vorgesehen. bei dem ein Signaleingang EWL fiir 
das Working-Line-Signal der Line-Seite und ein Signalein- 
gang EPL fiir das Protection- Signal von der Line-Seite vor- 
gesehen ist; ein Signalausgang AWT fiir das Working-Line- 
Signal zur Tributary- Seite vorgesehen ist; ein Signaleingang 
EWT von der Tributary-Seite fur das Working-Line-Signal 
vorgesehen ist und ein Signalausgang AWL fiir das Wor- 
king-Line-Signal von der Line-Seite und ein Signalausgang 
APL fiir das Protection-Line-Signal zur Line-Seite vorgese- 
hen ist. Mit diesem OPM kann eine 1 + 1 Ersatzschaltung 
dargestellt werden. Auf der TCbutary-Seite befinden sich ie- 
diglich ein Signaleingang EWT bzw. ein Signalausgang 
AWT. Das von der Tributary-Seite kommende Signal kann 
uber den Signaleingang EWT mit dem Signalausgang AWL 
im Normalfall verbunden werden. Im Storfall kann das Si- 
gnal vom Eingang EWT zum Ausgang APL auf die Protec- 
tion-Line umgeleitet werden. Genauso konnen die von der 
Line-Seite kornmenden Signale im Normalfall bzw. im 
"Outfall" uber den Eingang EWL auf den Ausgang AWT auf 
der Tributary-Seite durchgeschaltet werden. Im Storfall 
kornmen die Signale auf dem Eingang EPL von der Line- 
Seite an und werden dann auf den Ausgang AWT durchge- 
schaltet. Mit diesem OPM ist das Bindeglied zwischen der 
Tributary-Seite und der Line-Seite geschaflfen, mil dem ge- 
schiitzter Verkehr von der Tributary-Seite uber einen 1 + 1 
Ersatzschaltweg in die Line-Seite ein- bzw. ausspeisbar ist. 

Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des vorliegen- 
den OPM fiir eine 1 : 1 Ersatzschaltung ist ein Signalein- 
gang EWL und ein Signaleingang EPL von der Line-Seite 
vorgesehen; ein Signalausgang AWT und ein Signalausgang 
APT zur Tributary-Seite vorgesehen; ein Signaleingang 
EWT und ein Signaleingang EPT von der Tributary-Seite 
vorgesehen und ein Signalausgang AWL und ein Signalaus- 
gang APL zur Line-Seite vorgesehen. Mit diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel des erfindungsgemaJ3en OPM sind vier Ein- 
gange und vier Ausgange vorgesehen, wobei jeweils zwei 
auf der Line- bzw. Tributary-Seite vorgesehen sind. Auf 
dem Eingang EWT ankomrnende Signal kdnncn im Gutfall 
auf den Ausgang AWL durchgeschaltet werden. Im Normal- 
fall konnen auf dem Eingang EPT anliegende low-priority- 
Signale uber die Protection-Line zum Ausgang APL durch- 
geschaltet werden. Von der Line-Seite k6nnen Signale der 
Working-Line iiber den Eingang EWL auf den Ausgang 
AWT durchgeschaltet werden. Low-priority-Signale liegen 
am Eingang EPL an und werden auf den Ausgang APT 
durchgeschaltet. Im Storfall wird der Eingang EWT auf den 
Ausgang APL durchgeschaltet, um die am TVibutary-seiti- 
gen Eingang EWT anliegenden Working-Line-Signale auf 
den Ausgang der Protection-line APL umzuleiten. Diese 
Signale der Working-Line nutzen nun die Ersatzstrecken 
und liegen von der Line-Seite kommend am Eingang EPL 
an. Von dort werden sie auf den Ausgang AWT umgeleitet. 

Wenn zu befurchten ist, daB im Storfall iiber die Eingange 
EPT bzw. EWL Signale anlagen, die den Verkehr der Wor- 
king-Line-Signale iiber die Ersatzstrecke storen konnlen, so 
kann die Durchschaltung der Strecke EPT zu APL bzw. 
EWL zu AWT unterbrochen werden. Bevorzugt geschieht 
dies durch Schalter, insbesondere bevorzugt durch optische 
Schalier. Geschieht. dies durch einen Kreuzschalter, so wird 
das EW-Signal auf AP gelegt und gleichzeitig das EP-Signal 
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auf den AW- Ausgang aufgeschaltet 

Insbesondere bevorzugt kann ein zweiter Schalter vorge- 
sehen sein, Uber den der Eingang EP mit dem Ausgang AP 
verbindbar ist und in einer zweiten Schalterstellung des 
Schalrers unterbrechbar ist, Genau dasselbe gilt Rir die Ver- s 
bindungsstrecke zwischen dem Eingang EP und dem Aus- 
gang AW. Dadurch kann unerwunschter Signal verkehr, ins- 
besondere low-priority-Signale, blockiert werden, der den 
Verkehr auf dem Ersatzschaltweg fiir die Working-Line-Si- 
gnale storen konnte. 10 

Bei einem weiteren bevorzugten Ausftihrungsbeispiel des 
vorliegenden OPM's ist der Eingang EW mit dem Ausgang 
AW tiber einen Splitter verbunden, wobei der Eingang EW 
mit dem Ausgang AP uber den selben Splitter verbunden ist 
Genauso gut kann der Eingang EP mit dem Ausgang AW 15 
iiber einen Splitter verbunden sein, fUr den auch der Eingang 
EW mit dem Ausgang AW verbunden ist Auf diese Weise 
kann die Umleitung des Signals mit einem bekannten opti- 
scben Element bewerkstelligt werden. 

Besonders bevorzugt ist der Signaleingang EW iiber den 20 
Splitter und einen Schalter mit dem Signalausgang AP in ei- 
ner ersten Schaltposition des Schalters verbindbar, wShrend 
in einer zweiten Position des Schalters vorzugsweise der Si- 
gnaleingang EP mit dem Ausgang AP verbindbar ist, wobei 
der Pfad vom Signaleingang EW zum Signalausgang AP da- 25 
durch unterbrochen ist Auf diese Weise wird eine Bau- 
gruppe des OPM bereitgestellt, mit der zwar der Verkehr 
iiber den Splitter auf den Ersatzschaltweg umgeleitet war- 
den kann, diese Verbindung aber erst durch das Schalten ei- 
nes Schalters zustande kommt. Dieser Schalter schtieBt den 30 
Ersatzschaltweg, wahrend er den Weg fur etwaige low-prio- 
rity-Signale blockiert. Durch den Binsatz dieses Schalters ist 
entweder der Ersatzschaltweg fur die Working-Line-Signale 
iiber den Sputter auf den Ausgang des Ersatzschaltweges 
geschlossen und die Strecke der low-priority-Signale da- 35 
durch unterbrochen oder aber die Strecke des Ersatzschalt- 
weges durch die zweite Schalterstellung blockiert und fUr 
den low-priority- Verkehr geschlossen. 

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der Erflndung stellt ein 
optisches Protection-Modul fur eine 1 : 1 Ersatzschaltung 40 
dar mit mindestens einem Signaleingang EWL und einem 
Signaleingang EPL fur geschUtzen Signalverkehr von der 
Line-Seite; mindestens einem Signalausgang AWT und ei- 
nem Signalausgang APT fur geschUtzen Signalverkehr zur 
Tributary-Seite; mindestens einem Signaleingang EWT und 45 
cincm Signaleingang EPT fUr geschiitzen Signalverkehr von 
der Tributary-Seite; mindestens einem Signalausgang AWL 
und einem Signalausgang, wobei der Signaleingang EWL 
iiber einen Pfad P3 Uber einen Schalter S3 mil dem Signal- 
ausgang AWT verbindbar oder unterbrechbar ist; der Si- 50 
gnaleingang EPL Uber einen Pfad P4 iiber einen Schalter S4 
mit dem Signalausgang AWT oder dem Signalausgang APT 
verbindbar ist; der Signaleingang EWT uber einen Pfad PI 
Ober einen Splitter SP und uber einen Pfad Pl.l mit dem Si- 
gnalausgang AWL verbindbar ist. und der Signaleingang 55 
EWT uber den Pfad PI , Uber den Splitter SP und Uber einen 
Pfad PI .2 iiber einen Schalter S2 mit dem Signalausgang 
APL verbindbar ist; und der Signaleingang EPT Uber einen 
Pfad P2 und Uber den Schalter S2 mit dem Signalausgang 
APL verbindbar ist 60 

Mit diesem erfindungsgemaBen optischen Protection-Mo- 
dul ist es moglich, 1 : 1 Ersatzschaltungen durch einfaches 
Nachschalten dieser optischen Protection-Module zwischen 
einem Add-Drop-Modul der Une-Seite und der Schnittstelle 
zur Tributary-Seite zu realisieren. Das optische Protection- 65 
Modul (OPM) ist eine funktionelle Einheit, die zum Beispiel 
an Wellenlangensignalen der Tributary-Seite oder ein Mehx- 
wellenlangensigna) der Line-Seite eines Add-and-Drop- 
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Moduls angeschlossen werden kann. Durch das OPM kann 
ein bestehender ungeschUtzter Ring zu einem geschutzten 
Ring erweitert werden. Die optische Line kann eine Ein- 
oder Mehrfaser, Bi- oder unidirektionale lineare Verbindung 
oder ein Ring sein. Die Schnittstelle T des OPM ist bevor- 
zugt mit einem Transponder-Modul (Empfangsdiode) oder 
einem Regenerations-Modul verbindbar. 

Das OPM erlaubt die Realisiening unterschiedlicher Er- 
satzschaltfunktionen mit ein und derselben einfachen Hard- 
ware. 

Durch die Aufnahme zwei weiterer Schalter SI, S2 kann 
das erfindungsgemaBe OPM in einem BSHR eingesetzt wer- 
den. Bei der Realisierung des BSHR2-Prinzips bedeutet 
eine Verkiirzung der optischen Ersatzwege in optischen Rin- 
gen eine bessere Ubertragbarkeit der Signale aufgrund der 
geringeren Entfernung. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfln- 
dung ist ein optisches Protection-Modul fUr eine 1 + 1 Er- 
satzschaltung mit mindestens einem Signaleingang EWL 
und einem Signaleingang EPL fur geschUtzen Signalverkehr 
von der Line-Seite; mindestens einem Signalausgang AWT 
zur Tributary-Seite; mindestens einem Signaleingang EWT 
von der Tributary-Seite; mindestens einem Signalausgang 
AWL und einem Signalausgang APL fur geschUtzen Signal- 
verkehr zur Line-Seite; wobei der Signaleingang EWL Uber 
einen Pfad P3 uber einen Schalter S3 mit dem Signalaus- 
gang AWT verbindbar ist; der Signaleingang EPL Uber ei- 
nen Pfad P4 uber einen Schalter S4 mit dem Signalausgang 
AWT verbindbar ist; und der Signaleingang EWT Uber ei- 
nen Pfad PI Uber einen Splitter SP und Uber einen Pfad Pl.l 
mit dem Signalausgang AWL verbindbar ist und der Signal- 
eingang EWT Uber den Pfad PI, Uber den Splitter SP und 
Uber einen Pfad PI. 2 mit dem Signalausgang APL verbind- 
bar ist. 

Mit diesem optischen Protection-Modul ist die Realisie- 
rung einer 1 + 1 Ersatzschaltung moglich. Dieses OPM um- 
faBt keine Ein- bzw. Ausgange auf der Tributary-Seite EPT 
bzw. APT. Dadurch kommt dieses Modul rnit noch weniger 
Baugruppen aus. Auf optischer Kanalebene kann dieses 
OPM mit einem Add-And-Drop-Modul verbunden werden 
und so eingesetzt werden, urn die I + 1 Ersatzschaltung auf 
optischer Kanalebene zu reatisieren. 

Bevorzugt wird das OPM der vorliegenden Erflndung 
verwendet fur eine 1 + 1 Ersatzschaltung auf optischer Ka- 
nalebene und/oder auf optischer Multiplexebene; einer 1 + 1 
Ersatzschaltung auf optischer Kanalebene und/odcr auf op- 
tischer Multiplexebene; einer OMS-SPRing bzw. BSHR 2 
Ersatzschaltung bzw. eine OCh-SPRing-Ersatzschaltung 
bzw. eine OCh-DPRing-Ersatzschaltung und/oder eine 
Drop-and-Continue-Schaltungsanordnung und/oder Ersatz- 
schaltungen fiir geschutzte Ringubergange zwischen den 
obigen Ringen. Diese Ringubergange sind insbesondere sol- 
che fiir den geschutzten "Obergang zwischen zwei OMS- 
SPRing-Ringen, fur den geschutzten tjbergang zwischen 
zwei OCh-SPRing-Ringen, fUr den geschutzten Ubergang 
zwischen zwei OCh-DPRing-Ringen, fur den geschutzten 
Ubergang zwischen einem OMS-SPRing und einen OCh- 
SPRing, fur den geschutzten "Obergang zwischen einem 
OMS-SPRing-Ring und einem OCh-DPRing sowie fiir den 
geschutzten Obergang zwischen einem OCh-SPRing und ei- 
nem OCh-DPRing. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erflndung werden wei- 
ter in den Zeichnungen erlautert Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Anbindung eines erfindungsge- 
maBen OPM an ein Add-and-Drop-Modul; 

Fig. 2 einPrinzip einer Schaltungsanordnung fur ein Aus- 
fUhrungsbeispiel des erfindungsgemafien OPM fUreine 1 : 1 
Ersatzschaltung auf optischer Kanalebene bei linearen Ver- 



BNSDOCID: <DE 19946487A1 J_> 



DE 199 46 487 A 1 

5 6 



bindungen und Ringen mit drei AusfUhrungsbeispielen (a), 
(b) und (c); 

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung des Verknupfungsprin- 
zips eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen 
OPMs bei 1 : 1 Ersaizschaltungen auf optischer Multiplex- 
Ebene; 

Fig. 4a eine Schaltungsanordnung einer linearen Verbin- 
dung mit einer optischen ] + 1 Protection; 

Fig. 4b eine Darstellung von Ringen mit optischer 1 + 1 
Protection; 

Fig. 5a eine Schaltungsanordnung zur Darstellung des 
Verknupfungsprinzip eines Ausfuhrungsbeispiels eines er- 
findungsgemaBen OPM's bei linearer 1 + 1 Ersatzschaltung 
auf optischer Kanalebene; 

Fig. 5b eine Darstellung des Verknupfungsprinzips eines 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen OPM's bei 
1 + 1 Ersatzschaltung auf optischer Multiplex-Ebene; 

Fig. 6 eine Darstellung eines Zweifaser-BSHR zusam- 
men mit ungeschiitzem Verkehr; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild fUr optischen BSHR mit ver- 
kUrzten Signalwegen; 

Fig. 8 ein Schaltbild eines Verknilpfungsprinzips eines 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen OPM's fur 
optischen BSHR 2 und 

Fig. 9 ein Schaltbild fur ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
eines OPM's fur BSHR 2; 

Fig. 10a eine Darstellung des Verschaltungsprinzips von 
Drop-and-Continue zwischen zwei Ringen; 

Fig. 10b eine Darstellung des VerknUpfungsprinzips von 
Drop-and-Continue mit einem Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen OPM's am Beispiel des OADM3 der Fig. 
10a; 

Fig. 11a eine Darstellung des Verschaltungsprinzips eines 
geschutzten Ringubergangs zwischen zwei Ringen; und 

Fig. lib eine Darstellung eines Verknupfungsprinzips ei- 
nes geschutzten Ringubergangs am Beipiel von Knoten A 
aus der Darstellung der Fig. 11a. 

In Fig. 1 sind die Anbindungen zweier erfindungsgema- 
Ben OPM's an ein Add-and-Drop-Modul 10 dargestellt. Das 
Add-and-Drop-Modul 10 ist in einen optischen Multiplex- 
kornplex 15 eingebunden mit einer Line East E und einer 
Line West W verbunden. Die OPM's OPM 1, OPM2 sind 
hierbei zwischen der Line-Seite L und der Tributary-Seite T 
angeordnet und ermoglichen so die Ubertragung von ge- 
schUtztem Verkehr. 

In Fig. 2a ist das Prinzip der Schaltungsanordnung fiir cin 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen OPM fur eine 
1 : 1 Ersatzschaltung dargestellt. Von der Line-Seite L ist ein 
Eingang EWL fiir die Working-Line sowie ein weiterer Si- 
gnaleingang EPL fUr etwaigen Verkehr mit niedriger Priori- 
tat vorgesehen. Daneben ist ein Signalausgang auf der Tri- 
butary-Seite des OPM AWT fUr die Working-Line-Si gnale 
und ein Signalausgang APT fur den Signalverkehr mil nied- 
riger Prioritat vorgesehen. Ebenso weist das OPM auf der 
Tributary-Seile zwei weitere Eingange EWT und EPT auf, 
die fiir den Signalverkehr von der Tributary-Seite vorgese- 
hen sind. Daneben weist die Line-Seite zwei weitere Aus- 
gange AWL und APL fiir die entsprechende Hnspeisung der 
Signale zur Line-Seite auf. 

Der Signaleingang EWL ist Uber einen Pfad P3 und einen 
Schalter S3 mit dem Signalausgang AWT verbindbar, Der 
Signaleingang EPL ist uber einen Pfad P4 und einen Schal- 
ter S4 mit dem Signalausgang AWT verbunden. Desweite- 
ren sind der Eingang EWT Uber den Pfad PI und den Splitter 
SP sowie Uber einen Pfad PL 1 mit dem Signalausgang APL 
verbindbar und der Signaleingang EWT is! Uber den Pfad PI 
und den Splitter SP dem Pfad PI .2 und Uber den Schalter S2 
mit Signalausgang APL verbunden, Der Signaleingang EPT 



ist uber den Pfad P2 und uber den Schalter S2 mit dem Si- 
gnalausgang APL verbindbar. 

Das von der Schnittstelle T kommende Signal EWT wird 
im Splitter SP auf zwei optische Signale aufgeteilt. Das 

5 linke Signal fUhrt Uber den Pfad Pl.l direkt zum Ausgang 
AWL an der Schnittstelle L, wahrend das rechte Signal am 
Schalter S2 unterbrochen werden kann. Nimmt der Schalter 
S2 die rechte Schaltposiuon ein, kann anliegender Verkehr 
von EPT auf APL durchgeschaltel werden. Gleichzeitig ist 

10 die Slrecke EWT auf APL in dieser Schalters lellung unter- 
brochen. 

Besonders bevorzugt sind dariiber hinaus zwei MeB- 
punkte M3 und M4 vorgesehen, die die SignalqualitSt der 
beiden einlaufenden Signale von der Line-Seite bestimmen 

15 konnen und gegebenenfalls das Schalten von S2, S3 und S4 
veranlassen konnen. 

In dem Fall, daB keine Sttirung vorliegt, hegen alle drei 
Schalter S2, S3 und S4 in der rechten Position. Dadurch 
wird das Working-Line-Signal EWL auf den Ausgang AWT 

20 durchgeschaltet, das Uber den Eingang EPL einkommende 
low-priority-Signal wird zum Ausgang APT durchgeschal- 
tet, das von der IMbutary-Seite kommende Working-Line- 
Signal EWT wird auf den Ausgang AWL durchgeschaltet 
und das vom Eingang EPT kommende low-priority-Signal 

25 wird uber den Schalter S2 auf den Ausgang APL durchge- 
schaltet. Das im Spb'tter SP abgezweigte Signal von EWT 
wird aufgrund der rechten Schalterstellung des Schalters S2 
nicht an den Ausgang APL weiter gegeben. 
Im Storfall auf der Line-Seite L wird der Schalter S4 in 

30 die linke Position geschaltet. Ilierdurch wird das Signal EPL 
auf den Ausgang AWT umgeleitet. Uber den Eingang EPL 
wird bei der Storung auf der Line-Seite L das Working-Si- 
gnal geleitet, das im Storfall nicht mehr auf den Eingang 
EWL ankommt. Das Working-Signal wird so trotz der Sto- 

35 rung auf der Line-Seite L auf der Tributary-Seile T am Aus- 
gang AWT empfangen. Dm stSrenden Verkehr, der von der 
Eingangsseite Uber EWL kommen kann, zu unterbinden, 
kann der Schalter S3 bevorzugt ebenfalls in die linke Posi- 
tion geschaltet werden. Dadurch wird das EWL Signal, das 

40 bei der rechten Schalterstellung des Schalters S3 ebenfalls 
am Ausgang AWT ankame, abgeschnitten bzw. blockiert. 
Am Ausgang AWT komml lediglich das Working-Signal 
vom Eingang EPL an. Genauso kann bei einem Storfall auf 
der Tributary-Seite T ein Signal, das uber den Eingang EWT 

45 zur Line-Seite L weitergeleilet werden soil, durch Umschal- 
tcn des Schalters S2 in die linke Position auf den Ausgang 
APL umgeleitet werden. Dadurch kann das tributary-seitige 
Working-Signal Uber den Eingang EWT auf den Ersatzaus- 
gang APL umgeleitet werden. Das Low-priority-Signal, das 

50 tiber den Eingang EPT eingespeist wird, wird durch die 
linke Schalterstellung des Schalters S2 blockiert bzw. abge- 
schnitten. Der Low-priority-Signal verkehr von der Tribu- 
tary-Seile ist fur den Fall der Umschaltung unlerbunden. 
Besteht die Storung nicht weiter, konnen die Schalter S2, 

55 S3 und/oder S4 wieder in die rechte Schaltposition umgelegt 
werden. Es konnen ab dann wieder sowohl die Working- Si- 
gnale W als auch die Low-priority-Signale P von der Line- 
Seite L zur Tributary-Seite T und von dieser auch an die 
Line-Seite L Obertragen werden. 

60 In Fig. 2b ist ein Prinzip einer weiteren Schaltungsanord- 
nung fiir ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen OPM fur eine 1 : 1 Ersatzschaltung auf optischer 
Kanalebene bei linearen Verbindungen und Ringen darge- 
stellt. Dieses OPM der Fig. 2b entspricht dem OPM der Fig. 

65 2a mit dem Unterschied, daB der Eingang EWL uber einen 
weiteren Splitter SP2 uber den einen Pfad P3.1 mit dem 
Ausgang AWT verbunden ist, wahrend der Eingang EWL 
uber den zweiten Splitter SP2 und einen Schalter S4 mit 
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dem Ausgang APT verbindbar ist Der Eingang EPL ist uber 
den Pfad P4 und den Schalter S4 mit den Ausgang APT ver- 
bindbar. 

In diesem weiteren Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gem&Ben OPM wird ein symmetrischer Aufbau mit zwei 5 
Splittem genutzt Die Eingange EWL und EPL sind mit den 
Ausgangen AWT und APT genauso verbunden, wie die Ein- 
gange EWT undEPT mit den Ausgangen AWL nnd APL. In 
einem Storfall wird der vSchaiter S4 so geschlos'sen, daB der 
Eingang EPL uber den Schalter S4 mit dem Ausgang AWT 10 
verbunden wird. Damit kann das Working-Signal, das im 
Storfall iiber den Eingang EPL ankommt, auf den Ausgang 
AWT weitergeleitet werden. 

Zwischen den Eingangssignalen EWT und EPL wird ei- 
nes ausgewahlt und zum Ausgang AWT durchgeschaltet. 15 
Die Signale EWL und EPL werden dadurch nicht tiberla- 
gert 

In Fig. 2c ist eine Schaltungsanordnung zur Darstellung 
des VerknQpfungsprinzips eines weiteren Ausfuhrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen OPM's bei 1 : 1 Ersatz- 20 
schaltungen auf optischer Kanalebene bei linearen Verbin- 
dungen und Ringen dargestellt. Dieses OPM der Fig. 2c ent- 
spricht dem OPM der Fig. 2a. Jedoch wurde der Splitter SP 
durch einen Schalter SI ersetzt. Damit enlsprich! die Schal- 
tungsanordnung zum Verbinden der Eingange EWT und 25 
EPT mit den Ausgangen AWL und APL genau dem Prinzip, 
mit dem die Eingange EWL und EPL mit den Ausgangen 
AWr und APr verknupft sind. Durch den Verzicht auf den 
Splitter SP werden Leistungsverhiste vermieden, so daB 
eine efFektivere Nutzung des Signals erzielt werden kann, 30 

Solange keine Storung auf der Tributary-Seite T auftrict, 
beflnden Rich die Schalter SI und S2 in der linken Position 
und schalten das Signal EWT uber den Schalter SI auf den 
Ausgang AWL durch und das Signal von Eingang EPT Uber 
den Schalter S2 auf den Ausgang AWT durch. Damit ist es 35 
mogiich, das Working-Signal von der Tributary-Seite iiber 
den Eingang EWT direkt an den Ausgang AWL durchzu- 
schalten und Low-priority-Signale uber den Eingang EPT 
an den Ausgang AWP Uber den Schalter S2 durchzuschal- 
ten. Im Storfall kann der Schalter SI in die rechte Position 40 
geschaltet werden, urn die tributary-seitig empfangenen 
Working-Signale W uber den Eingang EWT an den Aus- 
gang AWP durchzuschalten. Bevorzugt wird auch der 
Schalter S2 in die rechte Schaltposition bewegt, wenn die 
Ausblendung bzw, Blockierung der Uber den Eingang EPT 45 
ankommcndcn Signale auf den Ausgang AWP gcwUnscht 
ist. 

Die uber die Eingange EWL und EPL ankommenden Si- 
gnale werden wie bei Fig. 2a beschrieben auf die Ausgange 
AWT und APT geschaltet. 50 

In Fig, 3 ist eine Schaltungsanordnung zur Darstellung 
des Verknupfungsprinzips eines AusfUhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemaBen OPM's bei 1 : 1 Ersatzschaltung auf op- 
tischer Multiplex-Ebene dargestellt. Hier sind dem OPM 
Add-and-Drop-Module vorgeschaltet. Die Eingange EPT 55 
und EWT werden iiber Schalter S2 und S 1 auf die Ausgange 
APL und AWL durchgeschaltet und auf optischer Multi- 
plex-Ebene an den Add-and-Drop-Modul weitergegeben. 
Die vom Add-and-Drop-Modul kommenden Signale wer- 
den Uber die Eingange des OPM's EWL und EPL auf die 60 
Ausgange AWT und APT iiber den Splitter SP und den 
Schalter S4 an die Ausgange AWT und APT durchgeschal- 
tet. Im Storfall wird das Line-seitige Eingangssignal EWL 
uber den in der oberen Position befindlichen Schalter S4 an 
den Ausgang APT weitergeleitet. Das Low-priority-Signal, 65 
das iiber den Eingang EPL in das OPM gelangt wird durch 
den sich in der oberen Position befindlichen Schalter S4 
blockiert und gelangt nicht zum Ausgang APT. 



Beirn StCrfall auf der Line-Seite L wird der Schalter SI in 
die obere Schaltposition umgeschaltet, wodurch das am Ein- 
gang EWT anliegende Working-Signal auf den Ausgang 
EPL durchgeschaltet wird. Bevorzugt wird auch der Schal- 
ter S2 in die obere Schaltposition umgelegt, damit das Low- 
priori ty-Signal Uber den Eingang EPT nicht an den Ausgang 
APL durchgeschaltet wird, sondern durch die offene Schal- 
terstellung blockiert wird. Auf diese Weise kann eine 1 : 1 
Ersatzschaltung realisiert werden. 

In Fig. 4a ist eine Schaltungsanordnung einer linearen 
Verbindung mit einer opuschen 1 + 1 Ersatzschaltung darge- 
stellt Dabei lauft ein Signal X. k in beide Richtungen uber die 
als durchgezogene Linie gekennzeichnete Strecke. Im Stor- 
fall dieser Strecke wild das Signal X k am Eintrittspunkt aus- 
gekoppelt und lauft Uber die gestrichelt eingezeichnete 
Schutzstrecke. 

In Fig. 4b ist eine Darstellung von Ringen mil optischer 1 
+ 1 Ersatzschaltung dargestellt. Hier ist - genauso wie in 
Fig. 4a - der geschUtzte Signalverkehr im Normalfall ohne 
Storung als durchgezogene Linie eingezeichnet und geht 
Uber das ADM3 und ADM2 zum ADM1 bzw. umgekehrt 
Im Storfall, beispielsweise bei einem Totalausfall zwischen 
ADM2 und ADM3, wird der Signalverkehr Uber die gestri- 
chelt eingezeichnete Schutzstrecke von ADM3 Uber ADM4, 
ADM5 und ADM6 zum ADM1 geleiteL Damit handelt es 
sich um eine 1 + 1 Ersatzschaltung in einem Ring, Die ge- 
strichelt eingezeichnete Ersatzstrecke wird nur im Fall der 
Storung genutzt. 

In Fig. 5a ist eine Schaltungsanordnung zur Darstellung 
des Verknupfungsprinzips eines AusfUhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemaBen OPM's bei linearer 1 + 1 Ersatzschal- 
tung auf optischer Kanalebene dargestellt. Ober den tribu- 
tary-seitigen Eingang EWT wird das Signal Uber eine Split- 
ter SP auf die Ausgange AWL und APL aufgeteilt. Der Ein- 
gang EWL ist Uber den Schalter S3 mit dem Ausgang AWT 
verbindbar, der Eingang EPL ist uber den Schalter S4 mit 
dem Ausgang AWT verbindbar. 

Im Normalfall befinden sich die beiden Schalter S3 und 
S4 in der rechten Schaltposition, d. h., daB der Eingang 
EWL uber den geschlossenen Schalter S3 mit dem Ausgang 
AWT verbunden ist und der Eingang EPL durch die offene 
Schalterstellung des Schalters S4 blockiert ist. Uber den 
Eingang EWT ankommende Working-Signale werden uber 
den Splitter SP auf die Ausgange AWL und APL aufgeteilt. 

Im Storfall wird der Schalter S4 in die linke Schaltposi- 
tion umgelegt, so daB der Eingang EPL mit dem Ausgang 
AWT verbunden ist Besonders bevorzugt wird aufierdem 
der Schalter S3 in die linke Position umgelegt, um etwa auf 
dem Eingang EWL ankommende Signale zu blockieren und 
daran zu hindem, zum Ausgang AWT durchgestellt zu wer- 
den, Der Verkehr findet in diesem Fall uber die Ersatz- 
strecke statt, 

Uber die MeBpunkte M3 und M4 wird die Signalqualital 
der beiden einlaufenden Welienlangensignale von der Line- 
Seite bestimmt und so gegebenenfalls das Schalten der 
Schalter veranlaBt. 

In Fig. 5b ist eine weitere Darstellung des Verknupfungs- 
prinzips eines AusfUhrungsbeispiels eines erfindungsgema- 
Ben OPM's bei 1 + 1 Ersatzschaltung auf optischer MuUi- 
plex-Ebene bzw. im optischen Ring dargestellt Im Aufbau 
entspricht das OPM der Fig. 5b dem der Fig. 5a. 

Der Unterschied zwischen den OPM's der Fig. 5a und 5b 
liegt in der Anwendung. In Fig. 5a wird das OPM an der Tri- 
butary-Seite angewendet, in Fig. 5b an der Line-Seite. 

In Fig, 6 ist eine Darstellung eines OCh-SPRing oder ei- 
nes OMS-SPRing bzw. Zweifaser-BSHR - zusammen mit 
geschutztem und ungeschUtztem Verkehr dargestellt 

Mit dem Schaltungsprinzip des OPM's kann eine OMS- 
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SPRing oder eine OCh-SPRing Architektur realisiert wer- 
den, insbesondere weno ein -Protokoll verwendet wird, das 
verkurzte Signal wege in ahnlicher Weise nutzt wie das 
SDH-Protokoll G.841, Annex A. Mit der Anwendung dieser 
Variante erzielt man gleichzeitig eine Verktirzung des opti- 
schen Ersatzweges fUr diese optischen Ringe. 

Eine optische Multiplex-Section (MS) umfaBt Wellenlan- 
genmultiplex-Signale (WDM). Wurde man fur die optische 
MS-Ebene einen Ersatzschaltmechanismus nutzen, der im 
Fehlerfall die optischen Kanale gemeinsam umschaltet, 
konnten keine geschiitzten Daten ubertragen werden. Sollen 
geschtitze und ungeschiitzte Daten im Ring Ubertragen wer- 
den, so ist ein solcher Ersatzschaltmechanismus nicbt geeig- 
net. 

Mit dem erfindungsgemaBen OPM kann ein Ersatzschalt- 
mechanismus realisiert werden, der sowohl geschutzTe als 
auch ungeschiitzte Daten ubertragen kann. Der OPM kann 
so konfiguriert werden, daB eine beliebige Anzahl k (1 < k 
< n, rnit n gleich der Gesamtkanalanzahl der Wellenlange 
der optischen Faser) der optischen Kanale die Schutzmecha- 
nismen in Anspruch nehmen. Die restlichen n - k optischen 
Kanale werden nicht vom optischen OMS-SPRing und 
OCh-SPRing Verfahren beeinfluBt, inklusive der Ersatzka- 
nale die dafiir notig gewesen waren und jetzt zum Beispiel 
fiir ungeschiitzten Verkehr zur Verfilgung stehen. Ein Spezi- 
alfall erhalt man, wenn k = 1 ist. Dieser OCh-SPRing arbei- 
tet nur noch auf optischer Kanalebene. Mit k = n sind alle 
Kanale der optischen MS am optischen OMS-SPRing bzw 
am OCh-SPRing beteiligt. 

Der in der Fig. 6 dargestellte Zweifaser-OMS- SPRing 
bzw. OCh-SPRing laBt ungeschiitzten Verkehr uber OADM 
4 zu OADM 1 7.u. Gleichzeitig ist. es moglich, geschiitzten 
Verkehr liber OADM 3 zu OADM 1 zu schalten. Die Wel- 
lenlange XI ist demnach nicht am BSHR beteiligt und wird 
fiir ungeschiitzten Verkehr verwendet 

In Fig. 7 ist ein Blockschaltbild fur ein optischen BSHR 
mit verkUrzten Signalwegen dargestellt. Hierdurch werden 
die Anforderungen an den Zweifaser-OMS-SPRing und 
OCh-SPRing fur die Ubertragung von geschiitztem und un- 
gescbutztem Verkehr erfullt. Der Add-and-Drop-Modul im 
Ring koppelt Signale W und P auf das OPM aus. Diese wer- 
den an die Tributary-Seite weiter gegeben. Signale, die von 
der Tributary-Seite in den Ring eingekoppelt werden sollen, 
gelangen uber das OPM in das Add-and-Drop-Modul. 

In Fig. 8 ist das VerknUpfungsprinzip des OPM's fiir opti- 
schen Zwcifascr OCh-SPRing mit geschiitztem und ungc- 
schutztem Verkehr darstellt. Die MeBpunkte M3 bzw. M4 
bestimmen die Signalqualitat der beiden einlaufenden Si- 
gnale und veranlassen in Verbindung mit dem OCh-SPRing 
BSHR 2-Protokoll gegebenenfalls das Schalten von den 
Schalter S2, S3 und S4. Im fehlerfreien Fall wird das ausge- 
koppelte Signal Xk der Working-Line uber Schalter S3 zum 
Ausgang AWT der Tribulary-seiugen Schnitlstelle gefuhrt. 
Im Fehlerfall wird das ausgekoppeke Signal Xk der Protec- 
Uon-Line iiber den Schalter S4 zum Ausgang AWT gefuhrt. 
Im Falle einer fehlerhaften ZustelJung von Daten (Missco- 
nection) wird der Schalter S4 in der rechten Schaltposition 
geschaltet, der Schalter S3 in der linken, so daB kein Signal 
am Signalausgang AWT anliegt. 

Das von der Schnitlstelle T kommende Signal W wird 
uber den Signaleingang EWT im Splitter SP beztiglich der 
Signalenergie auf zwei optische Kanale aufgeteilt. Bevor- 
zugt kann anstelle des Splitters auch ein Schalter, besonders 
bevorzugt ein optischer Schalter eingesetzt werden. Hier- 
durch werden Leistungsverluste aufgrund des Splitters ver- 
mieden. Im fehlerfreien Fall flihrt das linke Signal direkt zur 
Working-Line zum Ausgang AWL, wahrend das rechte Si- 
gnal am Schalter S2 unterbrochen wird. Im Fehlerfall fUhrt 
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der Schalter S2 (Schaltersteilung in linker Schaltposition) 
das Signal zur Protection-Line uber den Ausgang APL. 

Der Schalter S2 unterbricht in seiner rechten Schaltposi- 
tion den optischen Ersaizschaltkanal der fehlerfreien Zeit 
und schaltet den anliegenden low-priority- Verkehr vom Ein- 
gang EPT auf den Ausgang APL durch. Das von der Schnitt- 
stelle L kommende Signal schaltet der Schalter S4 in der 
rechten Schaltposition zum Ausgang APT durch. 

In Fig. 9 ist ein weiteres vorteilhaftes AusfUhrungsbei- 
spiel des vorliegenden OPM's dargestellt. Im Gegensatz zu 
dem OPM der Fig, 8 ist bei diesem OPM die Anordnung 
von Splitter und Schalter S2 durch einen Doppelschalter S2 
ersetzt worden. Der Verzicht auf den Splitter SP vermeidet 
Leistungsverluste, so daB geringere Verstarkerleistungen er- 
15 forderlich sind, urn eine Durchschaltung der Signale zu er- 
reichen. 

In Fig. 10a ist ein Verschaltungsprinzip der Funktion 
Drop-and-Continue zwischen zwei Ringen dargestellt. 
Drop-and-Continue ist ein Konfigurationskonzept zur redu- 

20 danten, geschiitzten Ubertragung von Telekommunikations- 
verkehr. Der opusche Kanal von OADM 1 zum OADM 8 ist 
fur beide t)bertragungsrichtungen in Fig. 10a dargestellt. 
Fiir Ausfalle innerhalb der Ringe sind die Ersatzkanale 
OADM 1-5-4-3 in Ring 1 beziehungs weise OADM 6-10-9- 

25 8 in Ring 2 vorgesehen. Ausfalle in OADM 3, OADM 6 
oder auf dem Obergang U sind durch Drop-and-Continue 
geschlitzt, das wie in Fig. 10b dargestellt in den OADM's 3, 
4, 6 und 10 konfiguriert ist. 
In Fig. 10b ist die Drop-and-Continue-Funktion mit ei- 

30 nem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen OPM's 
am Beispiel des OADM 3 der Fig. 10a dargestellt. Hierbei 
wird das von OADM 2 kommende Signal auf der Linie E in 
ein Drop-and-Add-Modul eingeleitet. Der optische Kanal 
mit der Wellenlange A,k wird hierbei ausgekoppelt und an 

35 den Eingang EWT des OPM angelegt. Danach wird es zum 
Splitter SP gefuhrt, wo es beziiglich der Signalenergie auf 
zwei optische Kanale aufgeteilt wird. Der linke Kanal wird 
wieder zur ursprunglichen Line zuriickgefuhrt, der rechte 
Kanal wird uber den Ausgang APL zum Eingang EWL ge- 

40 fuhrt und von dort auf den Ausgang AWT durchgeschaltet, 
wobei der Schalter S3 in der rechten Schaltposition ist. Von 
dort wird das Signal Xk zu OADM 6 weitergeleiteU Das von 
OADM 6 kommende Signal wird in die Linie W eingekop- 
pelt. Das von OADM 4 kommende Signal wird uber die Li- 

45 nie W ausgekoppelt und an den Eingang EPL angelegt \bn 
dort wird es im Normalfall nicht weiter geschaltet, da der 
Schalter S4 in der rechten Schaltposition ist. 

Im Fehlerfall liegt das Working-Signal von der Line W 
von OADM 4 an. Durch Schalten des Schalters S4 in die 

50 linke Schaltposition, bevorzugt auch dem Schalten des 
Schalters S3 ebenfalls in die linke Schaltposition, wird das 
nun am Eingang EPL anliegende Working-Signal an den 
Ausgang AWT des OPM durchgeschalLet und kann so an 
den OADM 6 weitergeleitet werden. Durch das Schalten des 

55 Schalters S3 in die linke Schaltposition werden Fehlsignale, 
die am Eingang EWT aus der Line E anliegen. fiir den Aus- 
gang AWT blockiert und nicht an das OADM 6 weitergege- 
ben. Das vom OADM 6 kommende Signal wird unmittelbar 
zum Add- Drop-Multiplexer gefuhrt. 

60 In Fig. 1 la ist eine Ersatzschaltung zwischen zwei Ringen 
mit geschiitztem Ringiibergang dargestellt. Hierbei werden 
gemeinsame Schutzringe auf der optischen Muluplex- 
Ebene fUr die Ersatzschaltung genutzt. In dem Ring sind 
verschiedene Knoten dargestellt, wobei Knoten A zwischen 

65 den Knoten E und D sowie B liegt. 

In Fig. lib ist eine Darstellung eines Verknupfungsprin- 
zips eines geschiitzten Ringiibergangs am Beispiel von Kno- 
ten A aus der Darstellung der Fig. 11a gezeigt. Das von 
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Knoten E kommende Signal wird ausgekoppelt und Uber die 
Schnittstelle E am Eingang EWT angelegl. Dort wird es 
uber einen SpliUer SP auf zwei optische Kanale aufgeteilt 
Der linke Kanal wird wieder zur ursprUnglichen Line zurtick 
gefilhrt, der rechte Kanal Uber den Schalter S2 in der linken 5 
Schaltposition und der Schnittstelle L zum Knoten D ge- 
fuhrt 

Die MeBpunkte M3 und M4 Uberpriifen die vom Knoten 
B und vom Knoten D kornmenden Signale und veranlassen 
gegebenenfails das Schalten von S3 bzw. S4, Das durchge- 10 
scbaltete Signal wird uber die Schnittstelle T und dem Add- 
And-Drop-Modul zum Knoten E geftthrt 

Mit der vorliegenden Erfindung wurde eine Losung zur 
vorteilhaften Realisierung von optischen Ringen und ver- 
maschten Netzen mit rein optischen Ersatzwegen und 15 
Schutzmeehanismen dargestellt, bei denen eine Schaltungs- 
anordnung unterschiedliche Ersatzschaltfunktionen mit ein 
und derselben Schaltungsanordnung ennoglicht. Insbeson- 
dere hat die Erfindung ein OPM bereitgestellt, mit dem 1 + 1 
Ersatzschaltungen auf optischer Pfadebene und auf opti- 20 
scher Multipiex-Ebene, 1 : 1 Ersatzschaltungen auf opti- 
scher Pfadebene und optischer Multiplex -Ebene sowie eine 
Ersatzschaltung fur OMS-SPRing und OCh-SPRing bzw. 
Ringe, Drop-and-Continue-FunktionalitSt in optischen Rin- 
gen und fur Ersatzschaltungen zwischen zwei Ringen, reali- 25 
sierbar sind. Die aufgefUhrte L6sung zur Realisierung der 
OMS-SPRing odere des OCh-SPRing bzw. BSHR 2-Archi- 
tektur bedeutet darUberhinaus eine VerkUrzung der opti- 
schen Ersatzwege in optischen Ringen. DarUberhinaus of- 
fenbart die Erfindung ein Verfahren, um ungeschutzten Ver- 30 
kehr Uber die oben beschriebenen optischen Ersatzschaltun- 
gen auf Kanal-Bhene uhertragen zu konnen. 

Patentanspruche 

35 

1. Optisches Protection-Modul mit mindestens einem 
Signaleingang EW und/oder mindestens einem Signal- 
eingang EP; 

mindestens einem Signalausgang AW und/oder minde- 
stens einem Signalausgang AP 40 
dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Signaleingang EW mit einem Signal- 
ausgang AW verbindbar ist; 

mindestens ein Signaleingang EW mit einem Signal- 
ausgang AP verbindbar ist; und 45 
mindestens cin Signaleingang EP mit cincm Signalaus- 
gang AW verbindbar ist. 

2. Optisches Protection Modul nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich mindestens ein 
Signaleingang EP mit einem Signalausgang AP ver- 50 
bindbar ist. 

3. Optisches Protection-Modul fur eine 1 + 1 Ersatz- 
schaltung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB 

ein Signaleingang EWL und ein Signaleingang EPL 55 
von der Line-Seite vorgesehen ist; 
ein Signalausgang AWT zur Tributary-Seite vorgese- 
hen ist; 

ein Signaleingang EWT von der Tributary-Seite vorge- 
sehen ist; und 60 
und ein Signalausgang AWL und ein Signalausgang 
APL zur Line-Seite vorgesehen ist, 

4. Optisches Protection-Modul flir eine 1 : 1 Ersatz- 
schaltung nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, 
daB 65 
ein Signaleingang EWL und ein Signaleingang EPL 
von der Line-Seite vorgesehen ist; 

ein Signalausgang AWT und ein Signalausgang APT 



zur Tributary-Seite vorgesehen ist; 

ein Signaleingang EWT und ein Signaleingang EPT 

von der Tributary-Seite vorgesehen ist und 

ein Signalausgang AWL und ein Signalausgang APL 

zur Line-Seite vorgesehen ist. 

5. Optisches Protection-Modul nach einem der vorher- 
gehenden Ansprllche dadurch gekennzeichnet, daB der 
Signaleingang EW Uber einen Schalter S mit dem Si- 
gnalausgang AP verbindbar ist und der Signaleingang 
EP uber den Schalter S auch mit dem Ausgang AW ver- 
bindbar ist. 

6. Optisches Protection-Modul nach dem vorherge- 
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schalter S ein optischer Schalter ist. 

7. Optisches Protection-Modul nach den vorbergehen- 
den beiden AnsprUchen, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein zweiter Schalter S2 vorgesehen ist, Ober den der 
Eingang EP mit dem Ausgang AP verbindbar und in ei- 
ner zwei ten Schalterstellung des Schalters S2 unter- 
brechbar ist. 

8. Optisches Protection-Modul nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB 
der Eingang EW mit dem Ausgang AW Uber einen 
Splitter SP verbunden ist; 

der Eingang EW mit dem Ausgang AP iiber denselben 
Sputter SP verbunden ist. 

9. Optisches Protection-Modul nach dem vorherge- 
henden Anspruch dadurch gekennzeichnet, daB der Si- 
gnaleingang EW Uber den Splitter SP und einen Schal- 
ter S mit dem Signalausgang AP in einer ersten Sc halt- 
position des Schalters S verbindbar ist, wahrend in ei- 
ner zweiten Schaltposition des Schalters S vor^ugs- 
weise der Signaleingang EP mit dem Ausgang AP ver- 
bindbar ist, wobei der Pfad vom Signaleingang EW 
zum Signalausgang AP dadurch unterbrachen isL 

10. Optisches Protection-ModuJ fur eine 1 : 1 Ersatz- 
schaltung 

mit mindestens einem Signaleingang EWL und einem 
Signaleingang EPL fur geschutzen Signalverkehr von 
der Line-Seite; 

mindestens einem Signalausgang AWT und einem Si- 
gnalausgang APT fur geschUtzen Signalverkehr zur 
Tributary-Seite; 

mindestens einem Signaleingang EWT und einem Si- 
gnaleingang EPT fUr geschUtzen Signalverkehr von der 
Tributary-Scitc; 

mindestens einem Signalausgang AWL und einem Si- 
gnalausgang APL fur geschutzen Signalverkehr zur 
Line-Seite; 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Signaleingang EWL Uber einen Pfad P3 uber einen 
Schalter S3 mit dem Signalausgang AWT verbindbar 
oder unterbrechbar isl; 

der Signaleingang EPL uber einen Pfad P4 Uber einen 
Schalter S4 mit dem Signalausgang AWT oder dem Si- 
gnalausgang APT verbindbar ist; 
der Signaleingang EWT uber einen Pfad PI uber einen 
Splitter SP und iiber einen Pfad PI . 1 mit dem Signal- 
ausgang AWL verbindbar ist und der Signaleingang 
EWT Uber den Pfad PI, uber den Spiiuer SP und Uber 
einen Pfad PI. 2 uber einen Schalter S2 mit dem Signal- 
ausgang APL verbindbar ist; und 
der Signaleingang EPT Uber einen Pfad P2 und uber 
den Schalter S2 mit dem Signalausgang APL verbind- 
bar ist. 

11. Optisches Protection-Modul nach dem vorherge- 
henden Anspruch dadurch gekennzeichnet, daB 

der Signaleingang EWT Uber einen Pfad PI Uber einen 
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Schalter SI mit dem Signalausgang AWL verbindbar 
ist; 

der Signaleingang EPT iiber einen Pfad P2 iiber einen 
Schalter S2 mit dem Signalausgang APL verbindbar 
ist. 5 

12. Optisches Protection-Modui fur eine 1 + 1 Ersatz- 
schaltung 

mit mindestens einem Signaleingang EWL und einem 
Signaleingang EPL fur geschutzen Signalverkehr von 
der Line-Seite; to 
mindestens einem Signalausgang AWT zur Tributary- 
Seite; 

mindestens einem Signaleingang EWT von der Tribu- 
tary-Seite; 

mindestens einem Signalausgang AWL und einem Si- 15 
gnalausgang APL fttr geschutzen Signalverkehr zur 
Line-Seite; 

dadurch gekennzeichnet daB 

der Signaleingang EWL iiber einen Pfad P3 tiber einen 
Schalter S3 mit dem Signalausgang AWT verbindbar 20 
ist; 

der Signaleingang EPL Uber einen Pfad P4 iiber einen 
Schalter S4 mit dem Signalausgang AWT verbindbar 
is!; und 

der Signaleingang EWT iiber einen Pfad PI Uber einen 25 
Splitter SP und uber einen Pfad Pl.l mit dem Signal- 
ausgang AWL verbindbar ist und der Signaleingang 
HWT iiber den Pfad LI, iiber den Splitter SP und uber 
einen Pfad PI .2 mit dem Signalausgang APL verbind- 
bar ist. 30 

13. Verwendung eines Optischen Protection Moduls 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche in einer 

1 + 1 Ersatzschaltung auf optischer Kanalebene und/ 

oder auf optischer Muitiplexebene; und/oder 

1 : 1 Ersatzschaltung auf optischer Kanalebene und/ 35 

oder auf optischer Muitiplexebene; und/oder 

OMS-SPRing bzw. eine BSHR 2 Ersatzschaltung; und/ 

oder 

OCh-SPRing Ersatzschaltung und/oder 
OCh-DPRing Ersatzschaltung und/oder 40 
Drop-and-Conunue Schaltungsanordnung; und/oder 
Ersatzschaltungen fiir geschUtzte RingDbergange zwi- 
schen Ringen. 

14. Verfahren zur Obertragung von ungeschutztem 
Verkehr Uber die optischen Ersatzschaltungen in An- 45 
spruch 13, wobci cine Anzahl k von optischen Kanalcn 
von Wellenlangen-Multiplex-Signalen einer optischen 
Multiplex-Section uber mindestens ein optisches Pro- 
tection-Modul nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche geleitet werden dadurch gekennzeichnet, daB 50 
die Anzahl k kleiner ist, als die Gesamtkanalanzahl n 
einer verwendeten optischen Faser. 



Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 
55 



60 



65 



19946487A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



FIG1 



Nummen 
Int. CL 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19946487 A1 
H04B 10/20 

10. Mai 2001 



w 



1 1 — ~i r 



WW 



IE 



0PM1 



0PM2 



"WW 



BNSDOCID: <0E 19948487A1J_> 



102 019/323 



ZEiCHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 46 487 A1 
H04B 10/20 

10. Mai 2001 



FIG2A 



AWL APL 




—0PM 



AWT APT 



EWT EPT 



FIG 2B 



EPL EWL AWL APL 




APT AWT EWT EPT 



0PM 



FIG2C 



EWL EPL 



AWL APL OPM 

* L 



S3- 



~S4 



S1- 



7 ~S2 



AWT APT 



EWT EPT 



102019/323 



BNSDOCID: <DE 1894fi487AIJ_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19946 487 A1 
H04B 10/20 

10. Mai 2001 



FIG 3 



Add 



Drop 



Add 



Drop 



Drop 



Add 



Add 



Drop 



I L 

APL 



AWL 



EWL 



EPL 



S2- 



S1 



•SP 



S4- 



11 



■EPT 
EWT 



-AWT 



•APT 



FIG4A 

M (Ax) 




102 019/323 

BNSDOCID: <DE 19948487A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE4 



Nummer: 
Int. CI. 7 ; 

Offenlegungstag: 



DE 19946437 A1 
H 04 B 10/20 

10. Mai 2001 



Line West 



FIG5A 



Add 



Drop 



Drop 



Drop 



EWL 



Add 
T 



Add 



EPL 



S3— 



■S4 



AWL 



Add 



APL 



■SP 



AWT 



EWT 



Drop 



protection Line 



Line East 



-10 



working Line 



FIG 5B 



10 



AWT 




Add 



Drop 



Drop 



Add 



102019/323 



BNSDOCiD: <DE. 



.19946487A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19946 487 A1 
H04B t(M20 

10. Mai 2001 




M X2 



FIG 7 



Line W 




Line E 



0PM 



102 019/323 



BNSOOCID: <DE 19948487 A 1_l_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offonlegungstag: 



DE 19946437 A1 
H04B 10/20 

10. Mai 2001 



FIG 8 



LineW 



Add/Drop Modul 



Add 



Drop 



EWL 



M3- 



S3- / 



Tribs- 



Add 



EPL 



h- M4 
1— S4 



; SP- 
Tribs 



AWL 



Drop 



APL 



-S2 



Line E 



AWT APT 



EWT EPT 



FIG 9 



EWL EPL AWL APL 

























✓ 

/ 

/ 


-S1 S2- 


✓ 

* 


s 


Tribs — ^ 




^ — Tribs - — ^ 

















AWT APT EWT EPT 



102 019/323 



BNSOOCID: <DE 10946467 A 1_l_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 Nummen DE 19946487 A1 

int. CI. 7 : H04B 10/20 

Offonlogungstag; 10. Mai 2001 




BNSDOCID: <DE 1 9946487A 1 _!_> 



102 019/323 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 ; 

Off en I eg Ling stag: 



DE 199 4B 487 Al 
H04B 10/20 

10. Mai 2001 



FIG 1 0B 



!0ADM2| 
i 

r 




-J — c n 

0A0M6 i 

\ J 



102 019/323 



BNSDOCID: <DE_ 19946487 A 1_l_> 



ZEICHNIUNGEN SEITE 9 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19946 487 A1 
H04B 10/20 

10. Mai 2001 




BNSDOCID: <DE 19946487 A 1_l_> 



102 013/323 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: DE 19946487 A1 

Int. CI. 7 : H04B 10/20 

Offenlegungstag: 10. Mai 2001 



CD 




102 019/323 



BNSDOCID: <DE 19946487A1J_> 



